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SYSTEME UNTVERSEL DE DETECTION ET 

D 'INTERPRETATION D'IMPACT PE B ALLE SUR UNE 

RAOUETTE. 

On trouve dans le commerce des raquettes cordees. 
Lors du jeu, le cordage est soumis a differentes 
contraintes, suivant que la balle percute le cordage 
perpendiculairement a son plan principal ou non (par. ex. 
lors de balles coupees ou liftees). 

II existe dans le commerce des appareils de mesure 
de la tension dynamique du cordage qui ont comme 
principal but de mesurer l'etat de tension du cordage juste 
apres l'operation de cordage ou durant la vie de celui-ci. 

Le but de la presente invention est de proposer des 
moyens pour detecter et interpreter l'impact des balles sur 
la raquette. 

Un autre but est de fournir des donnees statistiques 
de nature balistique. 

Un autre but est de fournir des donnees statistiques 

sur le jeu. 

Afin de realiser ces buts, on propose essentiellement 
un systeme universel comprenant un systeme de detection 
d'impact de balle associe a un systeme d'acquisition de 
donnees. 
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Des moyens sontprevus pour monter le syst&me 
universel et son alimentation dans la poign£e de la 
raquette. 

Des moyens sont pr£vus pour que les capteurs 
5 accelerometriques et leur electronique associ£e soient 
separ£s du systfcme universel avec son afficheur. 

Des moyens sont pr6vus pour interpreter Timpact 
des balles qui se pr£senteraient non perpendiculairement 
au plan du cordage ou lorsque le joueur met de l'effet sur 
10 la balle. Un moyen consisterait & pr^voir 3 capteurs 

accelerometriques disposes orthogonalement c-^-d suivant 
3 axes perpendiculaires entr'eux. L'interpretation des 
intensites relatives des signaux £mis par chacun des 3 
capteurs accelerometriques permet de restituer Tangle 
15 d'incidence de la balle par rapport au plan du cordage ainsi 
que Tintensite de Timpact. 

Des moyens sont pr6vus pour m£moriser les signaux 
£mis par le systfcme de detection d'impact. 

Des moyens sont pr6vus pour que les donnees 
20 apparaissent sur un afficheur, 

Des moyens sont pr6vus pour qu'un bip sonore soit 
emis lorsque les conditions prochaines de rupture de 
cordage sont r£unies. 

Des moyens sont pr£vus pour integrer les 
25 accelerations par rapport au temps de manure £ restituer 
la vitesse de la raquette au moment du Timpact lors du 
service afin d'en deduire la vitesse initiale de la balle. 

Afin de bien faire comprendre Tinvention on 
donnera ci-apr£s quelques exemples non-limitatifs. 

30 La raquette de la Fig. 1 comporte principalement un 

.cadre 1, de forme plus ou moins ovale, raccorde h. la 
poign^e 2 par Tinterm£diaire des montants 3. Les cordes 
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montantes 4 et les cordes transversales 5 sont tendues sur 
le cadre. Le systeme universel de detection et 
d'interpretation d'impact de balle 6 est figure entre les 
montants 3. 

5 La Fig. 2 represente une vue de detail ou figure le 

systeme universel de detection et d'interpretation d'impact 
de balle 7. 

La Fig. 3 represente un schema en blocs du systeme 
10 universel de detection et d'interpretation d'impact de balle 
8. Les capteurs accelerometriques CI, C2 et C3, 
respectivement references 9, 10 et 11 sont montes de telle 
maniere qu'ils donnet les caracteristiques de l'impact de 
balle (intensite et direction) par rapport a la raquette. 
15 Leurs signaux analogiques sont convertis en signaux 
digitaux par un circuit convertisseur A/D 12. Le \i- 
processeur 13 recoit les donnees digitales du convertisseur 
A/D 12 et les stocke dans la memoire 14. Le /i-processeur 
13 exploite les donnees memorisees, les traite et pilote 
20 l'afficheur 15. Un bouton poussoir "SELECT" 16 permet de 
selectionner le type de donnee a afficher sur l'afficheur 15. 
Un autre bouton poussoir "MODE" 17 permet de mettre le 
systeme universel en mode "horloge-dateur" ou en mode 
"jeu". Un avertisseur sonore 18 emet un signal lorsque le 
25 point de rupture de cordage est proche. Un bouton- 

poussoir "RESET" 19 permet de remettre les registres a 
zero. Uensemble est alimente par une source 20 via un 
interrupteur ON-OFF 21. 



30 



La Fig. 4 represente une raquette et les 3 axes 
orthogonaux principaux x, y et z. En Fig. 5, On represente 
schematiquement le montage des trois capteurs 
accelerometriques montes orthogonalement. CI reference 



! 
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22 suivant l'axe x, C2 reference 23 suivant l'axe y et C3 
reference 24 suivant l'axe z. T.orsqu'une balle heurte le 
cordage, le choc est decomposable suivant les trois 
directions orthogonales x, y et z. x suivant le sens du petit 

5 axe de 1'ellipse de la raquette, y suivant le sens du grand 
axe de 1'ellipse et z suivant la perpendiculaire au plan du 
cordage, Lors de rimpact d'une balle, les capteurs 
accelerometriques g£n£rent chacun un signal electrique 
qui est J'j.mage de l'intensite de 1'impact decompose suivant 

10 les trois axes orthogonaux. 

La Fig. 6 montre Texemple d'une balle couple. Une 
balle couple est obtenue en presentant la raquette en biais 
par rapport a la trajectoire de la balle et de telle manifere 

15 que le bord avant de la raquette se presente plus bas que 
la balle, representee peu avant rimpact 27. Au moment de 
1'impact 28, la balle sollicite le cordage h la fois 
perpendiculairement au plan du cordage, suivant l'axe z 31 
et de manifcre coplanaire h son plan, suivant l'axe x 30. 

20 Cette solicitation coplanaire au plan du cordage a pour 

effet de faire glisser les cordes montantes, en contact avec 
la balle au moment de rimpact, par rapport aux cordes 
transversales. Ceci induit un cisaillement l£ger des cordes 
montantes par les cordes transversales. Ce cisaillement 

25 finit par aboutir h la rupture des cordes montantes. En 

g£n£ral, pour un type de cordage donn£ et pour un joueur 
confirm^, la dur£e de vie d'un cordage varie relativement 
peu. Un cordage dure un "certain" temps. En mode "jeu", le 
systfcme universel compte le nombre d'impacts, leur 

30 intensite et direction. L'ensemble de ces donn£es peut etre 
memorise jusqu a la rupture du cordage et mis en 
m£moire. Apr£s recordage de la raquette, le systfcme 
universel, equips d'un avertisseur sonore, se rappelera de 
l'ensemble des donn£es et peut g£nerer un signal avant le 
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moment probable de la rupture de manure a ce que le 
joueur ne se trouve tout k coup d£savantag£ en plein jeu 
par la brusque rupture du cordage. L'impact laissera un 
signal sur 2 des 3 capteurs acoHerometriques de la Fig. 7, k 

5 savoir suivant l'axe x, sur le capteur CI 25 et suivant l'axe 
z, sur le capteur C3 26. Afin de simplifies nous avons 
examine ci-dessus le cas, tout th£orique, oil l'impact se fait 
strictement dans un plan perpendiculaire aux cordes 
montantes. Ceci ne laisse aucune trace d'impact au niveau 

10 du capteur C2 sensible k l'axe y (parallele au cordes 

montantes). Dans la r£alite il en sera en general autrement 
mais cela n'affecte pas le raisonnement ci-dessus. 

La Fig. 8 montre, dans le cas de la balle couple dont 

15 question k la Fig. 6, les diagrammes (t,i) ou t est mis pour 
temps et i pour x, y ou z. Le signal 32 gen£r£ par le 
capteur accelerometrique CI suivant l'axe x, le signal 33 
par le capteur accelerometrique C2 suivant l'axe y et le 
signal 34 par le capteur accelerometrique C3 suivant l'axe 

20 z. On voit que l'impact s'est fait en sollicitant la raquette 
dans le sens des x positif, qu'il n'y a pas eu de signal 
suivant l'axe y et que l'impact a sollicite le cordage 
perpendiculairement k son plan principal dans le sens des 
z negatifs. Le signal 32 pr£sente un pic 35 montrant la 

25 decomposition de l'impact de la balle suivant le plan du 
cordage. C'est lmtensite de ces pics et leur nombre qui 
sont redevables de l'usure des cordes montantes, usure 
due au cisaillement des cordes montantes par les 
transversales. Le signal 32 n'est pas amorti parce que les 

30 cordes montantes sont frein£es par les cordes 

transversales. Le signal 33 est plat pour la raison invoquee 
ci-dessus (cfr texte concernant la Fig. 7). Le signal 34 
presente un pic n£gatif 36 montrant la decomposition de 
l'impact de la balle suivant le plan perpendiculaire au plan 
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du cordage. Le signal est n6gatif parce qu'il provient d'un 
impact s'exergant dans le sens des z negatifs. Ce signal 
presente une onde amortie due au fait que les cordes 
montantes et transversales oscillent brtevement aprfes un 
5 choc suivant la direction perpendiculaire au plan du 
cordage. 

La Fig. 9 repr£sente une vue d'ensemble ou figure le 
systfcme universel de detection et d'interpretation d'impact 
10 de balle 38 situ£ dans la poign£e creuse de la raquette et 
dont l'afficheur 37 est situ£ a la naissance des montants 
cote poign£e. L'afficheur est protege contre les eventuels 
impacts de balle par quelques barreaux de protection 39. 

15 La Fig. 10 represente la configuration propre £ une 

liaison infra-rouge entre le systeme universel equipe de 
son emetteur infra-rouge (IR-TRANSMITTER) 40 et le 
recepteur infra-rouge (IR-RECEIVER) 41 raccorde & un PC 
avec son unite centrale 43, son moniteur 42 et son clavier 

20 44. Le moniteur peut faire apparaitre un exemple de 
resultat differe des mesures, £ savoir p. ex. : la date, 
l'heure du debut et de la fin du match, la dur£e totale du 
match, le nombre d'impacts, la moyenne des accelerations, 
des vitesses et les maximas des accelerations et vitesses 

25 ainsi que l'etat de la batterie. 

La Fig. 11 represente la configuration propre £ une 
liaison VHF entre le syst&me universel equipe de son 
emetteur VHF-TRANSMITTER 45 et le recepteur VHF- 
30 RECEIVER 46 raccorde i un PC 48 avec son unite centrale, 
son moniteur 47 et son clavier 49. Le moniteur peut faire 
apparaitre un exemple de resultat immediat des mesures, & 
savoir p. ex. : la date, l'heure du debut du match, le temps 
ecoule depuis le debut du match, le nombre d'impacts, la 



BNSOOCIC- <BE 1011942A6J_> 



09800410 



• 7 

moyenne des accelerations, des vitesses et les maximas des 
accelerations et vitesses ainsi que l'etat de la batterie. 

Les Fig. 12, 13, 14 et 15 pr£sentent une solution 
5 consistant h s£parer les fonctions d'acquisition des 

fonctions de traitement-m^morisation-affichage. La Fig. 
12, (fonction acquisition) presente sch£matiquement le 
module d'acquisition avec les capteurs et lelectronique 
associee, la Fig. 13 le module de traitement-memorisation- 
10 affichage, la Fig. 14 le module d'acquisition (mont£ sur la 
raquette). 

La Fig. 12 montre schematiquement la partie 
"acquisition" 70 du systfeme universel II est monte sur la 
raquette. On y voit les trois capteurs accel£rometriques 
15 CI, C2 et C3, respectivement references 62, 63, et 64, le 
g6nerateur k inertie 65 destine £ alimenter la partie 
acquisition du systeme universel en transformant le choc 
de l'impact en 6nergie electrique stock£e dans la batterie 
ou le condensateur 66. II est clair que Talimentation peut 
20 se faire aussi plus simplement grace k une petite batterie. 
Le convertisseur analogique-digital 67 module 1 emetteur 
VHF 68. L'antenne 69 est integr^e £ la partie acquisition du 
systeme universel. La Fig. 13 montre 20 le systeme 
universel 50 comprenant I'afficheur proprement dit et les 
25 boutons de commande. II est mont6 sur bracelet 57. 

Lafficheur affiche la figure de reference (raquette) 51, le 
systfeme d'axes orthogonaux 52 x, y et z avec 1'indication 
des accelerations, la date et l'heure 53, la vitesse de depart 
de la balle 54, le nombre d'impacts de balle 55, l'etat de la 
30 batterie 56. Le boitier presente les boutons-poussoirs 

MODE 58, SELECT59, Remise k 0 des registres RESET 60 et 
ON-OFF 61. La Fig. 13 ne montre pas certains organes 
internes comme le r^cepteur VHF et son systeme de 
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decodage du signal ainsi que le u-processeur, la m£moire, 
le driver de l'afficheur, la batterie d'alimentation. Le 
systeme universel peut etre mis en mode horloge-dateur 
ou en mode "jeu". Sous ce mode, la date fait place a la 
5 dur£e du jeu. Le joueur demarre le syst&me universel en 
mode "jeu" en pressant p. ex. le bouton MODE plus de 3 
secondes. 

Pendant le jeu ou aprfes celui-ci, les registres m6moire sont 
consultables via SELECT parce que le systeme universel 
10 peut stocker le nombre, 1'intensite des services, des coups 
droits, des revers, des balles liftees, couples, la duree des 
jeux. 

La Fig. 15 monte schematiquement un gen£rateur i 
inertie comportant un enroulement 72, un aimant 
15 permanent 75 suspendu par un ressort 76 et alimentant la 
batterie 74 via le pont redresseur 73. 

La Fig. 16 montre la forme de la tension sinusoidale 
amortie gen^ree par le g£n£rateur k inertie lors d'un 
impact. 
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• REVENDICATIONS 

1 Syst&me universel de detection et d'interpretation 
d'impact de balle, caracterise en ce que des moyens sont 
prevus pour detecter 1'intensite et la direction de Timpact 
5 des balles sur une raquette au moyen de capteurs 

acc61erom6triques; des moyens sont prevus pour fournir 
des donnees statistiques de nature balistique; des moyens 
sont prevus pour fournir des donnees statistiques sur le 
jeu. 

10 2 Suivant la revendication 1, caracterise en ce que des 
moyens pour mesurer l'impact suivant trois axes soient 
prevus grace a trois capteurs accelerom^triques disposes 
orthogonalement. 

3 Suivant la revendication 1 et 2, caracterise en ce que 
15 les capteurs puissent etre des jauges de contraintes. 

4 Suivant la revendication 1 et 2, caracterise en ce que 
les capteurs puissent etre des capteurs piezoelectriques. 

5 Suivant la revendication 1 et 2, caracterise en ce que 
les capteurs puissent etre des capteurs 

20 Slectromagnetiques. 

6 Suivant la revendication 1^3, caracterise en ce que 
des moyens pour annoncer la rupture du cordage soient 
realises en tenant compte du nombre d'impacts des balles. 

7 Suivant les revendications 1 & 3, caracterise en ce que 
25 des moyens pour annoncer la rupture du cordage soient 

realises en tenant compte de l'intensite d'impacts des 
balles. 

8 Suivant les revendications 1 & 3, caracterise en ce que 
des moyens pour annoncer la rupture du cordage soient 

30 realises en tenant compte de Tangle d'incidence de l'impact 
de la balle par rapport a la raquette. 

9 Suivant les revendications 1^3, caracterise en ce que 
des moyens pour fournir des donnees de nature balistique 
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soient realises grace a la memorisation des signaux, a leur 
traitement mathematique et a l'affichage des resultats. 

10 Suivant les revendications 1 a 3 et 7, caracterise en ce 
que des moyens pour fournir des donnees statistiques sur 

5 le jeu soient realises grice a la memorisation des signaux, 
a leur traitement mathematique et a laffichage des 
r£sultats. 

11 Suivant les revendications 1 a 3 et 7 a 8, caracterise 
en ce que des moyens sont prevus pour transferer les 

10 donnees m£moris£es vers un ordinateur via liaison infra- 
rouge afin de produire un bulletin balistique du jeu. 

12 Suivants les revendications 1 & 3 et 7 a 8, caracterise 
en ce que des moyens sont prevus pour transferer les 
donnees m£moris£es vers un ordinateur via liaison VHF 

15 afin, p. ex. de piloter un afficheur geant. 

13 Suivant la revendication 1, caracterise en ce que des 
moyens sont prevus pour monter eventuellement le 
systeme universel £ 1'interieur de la poignee de la raquette 
de sorte que seul l'afficheur et les boutons de- commande 

20 apparaissent entre les montants. 

14 Suivant la revendication 1, caracterise en ce que des 
moyens sont prevus pour separer Eventuellement la partie 
acquisition des signaux de la partie affichage et 
commande. 

25 15 Suivant la revendication 1, caracterise en ce que des 
moyens sont prevus pour que la partie acquisition soit 
montee sur la raquette et la partie affichage et commande 
soit montee en montre-bracelet. 
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Fig. 1 3 
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